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La presente invention concerne un filtre optique a reponse 
rectangulaire permettant le decoupage d'un intervalle spectral limite et ayant 
des fibres optiques preferentiellement monomodes comme portes d' entree et 
de sortie. 

Le developpement des telecommunications par fibre optique 
multiplexee en longueur d'onde requiert la mise au point et P optimisation de 
tels dispositifs. On recherche en particulier a decouper un spectre large en 
domaines spectraux dits ici - intervalle spectral limite - tout en evitant les 
superpositions et diaphonies susceptibles d' en resulter. 

De nombreux dispositifs ont dejS ete proposes a cet effet, la plupart 
d'entre eux consistant a etaler le spectre lumineux dans un plan et a placer 
dans ce plan, une fente delimitant la bande spectrale etroite que Ton veut 
s§lectionner, mais alors la lumiere ne peut pas §tre recouplee efficacement 
dans une fibre optique monomode. 

D'autres dispositifs mettent en oeuvre des ensembles de composants 
en optique guidee : coupleurs, multiplexeurs-demultiplexeurs,... 

L' optimisation de ces dispositifs impliquent d'obtenir des fonctions de 
transmission rectangulaire et sans perte du flux lumineux d' intervalle spectral 
limite selectionne, c'est-a-dire que dans une representation de Tintensite du 
flux lumineux transmis en fonction de la longueur d'onde telle que celle de la 
figure 1 , la bande decoupee ait des bords aussi verticaux que possible et un 
sommet aussi plat que possible et les pertes soient aussi faibles que 
possible. Uaplatissement du sommet est obtenu selon I'etat de Tart en 
generant des pertes. 

Les inventeurs se sont donnes pour objectif de realiser un tel dispositif 
mettant en ceuvre un ensemble reseau-reflecteur dans la configuration de 
Littman-Metcalf pour profiter des performances elevees offertes par ce type 
de configuration et que ce dispositif ne genere pas de pertes et possede des 
fibres optiques, de preference monomodes, comme portes d' entree et de 
sortie. 

Ainsi, T invention concerne un filtre optique a reponse rectangulaire 
permettant le d§coupage d'un intervalle spectral limite dans un flux lumineux 
de spectre large comprenant : 

- une fibre optique d' entree ayant une extremite, 
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-un ensemble reseau-reflecteur dans la configuration de Littman- 
Metcalf, 

-un systeme optique convergent de collimation au foyer duquel est 
placee I'extremite de la fibre d' entree, 
5 - un systeme optique convergent de focal isation place entre le reseau 

et le reflecteur. 

Selon T invention, le reflecteur est place dans le plan focal du systeme 
optique de focalisation et a une dimension limitee dans le plan de dispersion, 
la position et la dimension limitee du reflecteur dans le plan de dispersion 
10 determinant Tintervalle spectral decoupe. 

Dans differents modes de realisation presentant chacun ses avantages 
specifiques et susceptibles d'etre utilises selon toutes les combinaisons 
techniquement compatibles : 

- la fibre optique d' entree est une fibre monomode ; 

is - le flux lumineux de spectre limite produit est collecte dans une fibre 

optique monomode de sortie distincte de la fibre d' entree et de mSme type 
que celle-ci; 

- le dispositif comporte plusieurs fibres optiques monomodes de sortie, 
chacune etant associee a un reflecteur, place au voisinage du plan focal du 

20 systeme optique de focalisation et ayant une dimension faible dans le plan de 
dispersion et determinant, pour chaque fibre de sortie, un intervalle spectral 
particulier ; 

- le flux lumineux de spectre limite produit est collecte par la fibre 
d' entree et celle-ci porte un circulateur optique permettant de separer le flux 

25 de sortie du flux entrant sans perte d'energie ; 

- le dispositif comporte un reflecteur de repliement assurant un 
doublement des passages du faisceau lumineux sur le reseau ; 

- le dispositif comporte un separateur de polarisation place entre 
T optique de collimation de la fibre d' entree et le reseau et produisant deux 

30 faisceaux lumineux elementaires paralleles et polarises orthogonalement Tun 
a T autre, une lame 7J2 etant placee sur Tun des faisceaux elementaires de 
fagon a produire deux faisceaux elementaires polarises dans une direction 
orthogonale aux traits du reseau, le reflecteur de la configuration de Littman- 
Metcalf renvoyant chaque faisceau elementaire sur le chemin et n direction 

35 opposee de r autre ; 
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- le reflecteur de la configuration de Littman-Metcalf est un miroir plan ; 

- le reflecteur de la configuration de Littman-Metcalf est un miroir plan 
associe a un bi-prisme ; 

-le reflecteur de la configuration de Littman-Metcalf est un diedre 
5 tronque. 

L' invention sera decrite plus en detail en reference aux dessins 
annexes dans lesquels : 

-la figure 1 est une representation d'un spectre decoupe par le 
dispositif de I' invention ; 
io - la figure 2 est une representation d'un dispositif de I' invention mis en 

ceuvre avec un circulateur; 

- les figure 3A et 3B sont une representation d'une configuration de 
Littman-Metcalf utilisee de maniere traditionnelle; 

- les figures 4A et 4B sont une representation d'un premier mode de 
15 realisation de I' invention ; 

- les figures 5A et 5B sont une representation d'un deuxieme mode de 
realisation de I' invention, avec compensation des effets de polarisation dus 
au reseau ; 

- les figures 6A et 6B sont une representation d'un troisieme mode de 
20 realisation de I' invention mettant en ceuvre une fibre de sortie distincte de la 

fibre d" entree ; 

- la figure 7 est une vue detaillee d'un reflecteur mis en ceuvre dans le 
troisieme mode de realisation ; 

-la figure 8 est une vue detaillee d'un type de reflecteur alternatif 
25 pouvant etre mis en ceuvre dans le troisieme mode de realisation ; 

- les figures 9A, 9B et 9C sont une representation d'un quatrieme mode 
de realisation de I' invention. 

La figure 1 est done un graphique representant I'energie du flux 
lumineux sortant du dispositif de decoupage de I' invention, en fonction de la 
30 longueur d'onde X. Le spectre entrant est suppose etendu, en longueur 
d'onde, a I'echelle de ce graphique etendu et le dispositif de I'invention 
permet de decouper une bande etroite representee par une fonction aussi 
proche que possible d'une fonction rectangulaire, de largeur AX. centree sur 
une longueur d'onde X s . 
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Le dispositif de r invention comporte done une fibre d'entree 1 ayant 
une extremite 2. Le dispositif de decoupage d I 1 invention dans son ensemble 
est designe par la reference 3. Ce dispositif comporte un ensemble reseau 4- 
reflecteur 5 dans la configuration de Littman-Metcalf. 
5 On sait que dans la configuration habituelle de Littman-Metcalf qui est 

representee sur les figures 3A et 3B, le faisceau collimate incident fait un 
angle 61 avec la normale au reseau. Un reflecteur R est place avec sa 
normale ayant un angle 9 2 sur le reseau. La longueur d'onde X qui respecte la 
condition X = p (sin Q^ + sin 6 2 ) ou p est le pas du reseau, est dispersee par le 

10 reseau a un angle 0 2 puis retroreflechie par le reflecteur qui lui est alors 
perpendiculaire. Enfin, elle est dispersee de nouveau dans le reseau au 
retour et ressort sous Tangle 9i d'entree. La longueur d'onde X est done ainsi 
selectionnee par la cavite. II est possible de faire varier cette longueur d'onde 
X en faisant varier T orientation de I'ensemble reseau-reflecteur, e'est-a-dire 

15 en faisant varier 9i ou bien en faisant varier uniquement Porientation du 
reflecteur, e'est-a-dire en faisant varier 0 2 ou enfin en faisant varier 
uniquement r orientation du reseau, e'est-a-dire en faisant varier Gi et 9 2 tout 
en conservant 81 - 9 2 constant. 

Dans la description de tels dispositifs, on appelle traditionnellement - 

20 plan de dispersion - le plan perpendiculaire aux traits du reseau contenant le 
rayon central du faisceau incident et les rayons centraux des faisceaux 
disperses par le reseau, e'est celui de la figure 3B. 

Pour chaque faisceau, on appellera - plan transverse - le plan 
perpendiculaire au rayon central et - plan longitudinal - le plan 

25 perpendiculaire au plan de dispersion contenant le rayon central. Le plan 
longitudinal est done celui de la figure 3A. 

Sur les differentes figures annexees, la vue A est une vue depliee, 
e'est-a-dire selon laquelle le faisceau disperse 7 par le reseau 4 a ete 
represents dans le prolongement direct du faisceau incident 6 pour ameliorer 

30 la lisibilite. La vue B est une representation vue du dessus, e'est-a-dire dans 
un plan parallele au plan de dispersion. 

La figure 4 avec ses vues A et B presente un premier mode de 
realisation de T invention. Un systeme optique convergent 8 au foyer duquel 
est placee I'extremite 2 de la fibre d'entree 1, collimate le faisceau 9 emis par 

35 I'extremite de la fibre, de telle sorte que le faisceau incident 6 sur le reseau 
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est un faisceau collimate. Ainsi, le ou les faisceaux disperses 7 sont des 
faisceaux egalement eollimates et un systeme optique convergent 10 focalise 
ces faisceaux dans son plan focal 4' ou est place un miroir 5 qui a une 
dimension d limitee dans le plan de dispersion tel que cela apparait sur la 
5 figure 4B. Pour les longueurs d'onde correspondant aux faisceaiux 7' se 
r6flechissant sur le miroir, le systeme se comporte en ceil-de-chat, et done 
ces longueurs d'onde se recouplent en retour dans la fibre d' entree, qu'elle 
soit monomode ou multimode. 

Ainsi, ce miroir ne renvoie vers le systeme optique 10 et done vers le 

10 reseau 4, qu'une partie limitee du spectre, les longueurs d'onde 
correspondant aux faisceaux exterieurs 7" n'etant pas reflechies. 

Ce flux decoupe et regu en retour par le systeme optique 8 puis par la 
fibre optique 1 qui joue ainsi dans ce mode de realisation, le role de fibre 
optique d' entree et de sortie. 

is Differents dispositifs sont concevables pour separer les flux d'entree et 

flux de sortie, en particulier, de maniere preferee, on a represents sur la 
figure 2, un circulateur qui permet de realiser cette separation avec des 
pertes d'energie minimales. 

La fibre d' entree-sortie 1 reliee au dispositif de decoupage 3 est done 

20 relive a son autre extremite au circulateur 11 qui possede une entree 12 et 
une sortie 13. 

Differents modes de realisation preferes permettent la mis en oeuvre du 
dispositif d§crit plus haut et augmentent chacun, la finesse de la bande 
spectrale decoupee et, eventuellement, de permettre le decoupage d'un plus 
25 grand nombre de bandes elementaires dans le spectre large incident. 

Tel que represents sur les figures 5A et 5B, on a mis en oeuvre un 
dispositif compensant les effets de polarisation connus susceptibles d'etre 
introduits par le reseau 4 et de produire des effets parasites. 

A cet effet, le faisceau collimate 6 emergeant du systeme optique 8 est 
30 divise par le separateur de polarisation 14 en deux faisceaux paralleles, 
respectivement 15 et 16, de polarisation croisee. Une lame A/2 17 modifie la 
polarisation du flux 16, de telle sorte que le flux 15 et le flux modifie 18 ont la 
meme polarisation et subissent done exactement les memes effets de la part 
du reseau 4. La lentille 10 fait converger chacun de ces faisceaux sur le miroir 
35 5 qui echange leurs trajets, ce qui signifie que les trajets de retour des 
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faisceaux 18 et 15 sont echang§s apres reflexion sur le miroir 5, le faisceau 
18 ernpruntant au retour le chemin optique du faisceau 15 a Taller et 
reciproquement. 

Ainsi, les faisceaux 18 et 15 sont recombines au retour et ont subi 
s exactement les memes effets du reseau 4. 

On evite ainsi tout effet parasite susceptible d'etre produit par le 
reseau en fonction de la polarisation et done on ameliore la forme de la 
repartition spectrale du flux lumineux decoupe. 

Sur les figures 6A et 6B, on a represente un mode de realisation dans 
10 lequel la fibre de sortie 20 est distincte de la fibre d'entree 1. 

A cet effet, on utilise a la place du miroir 5, un reflecteur 21 qui, vu 
dans le plan longitudinal, a la forme d'un diedre alors qu'il garde une faible 
dimension d dans le plan de dispersion. 

Tel que represente dans le plan longitudinal, ce diedre 21 est 
is positionne par rapport au systeme optique convergent 10 de telle sorte que, 
apres reflexion sur chacune des faces du diedre 21, les faisceaux entrants 
paralleles dans le systeme optique 10 convergent en un faisceau 41 dans le 
plan milieu 22 du diedre 21 et emergent sous forme d'un faisceau symetrique 
42, permettant ainsi que le faisceau 23 emis par la fibre 1 forme un faisceau 
20 24 symetrique du faisceau 23 par rapport a I' axe optique 25 du systeme et 
soit regu par la fibre 20 placee symetriquement par rapport a cet axe de la 
fibre d 1 entree 1. 

Un tel diedre est represente plus en detail sur la figure 7 et ce 
composant peut etre remplace de maniere analogue par I' ensemble 

25 represente sur la figure 8 constitue par un biprisme 30 et un miroir 31. Le 
miroir 31 etant perpendiculaire a Taxe de symetrie du biprisme 30, un 
faisceau entrant 41 produisant le faisceau 33 par la deviation du biprisme 30 
est convergent dans le plan du miroir 31 et reflechi symetriquement. Le miroir 
31 produisant un faisceau 32 qui, apres deviation par le biprisme 30, produit 

30 un faisceau 42. Le faisceau 42 est symetrique du faisceau 41. Ce composant 
30, 31 permet done, comme le reflecteur 21, la realisation d'un faisceau 35 a 
recevoir par la fibre 20 a partir du faisceau 23 emis par la fibre 1 . 

Sur les figures 9 (9A, 9B, 9C), on a represente un mode de realisation 
de T invention permettant a la fois de compenser les effets de polarisation 

35 comme indique plus haut, de lineariser la repartition du spectre, en frequence, 
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clans la zone de decoupage et de compenser Panamorphose habituellement 
introduit par le reseau. 

A cet effet, un separateur de polarisation est place apres le systeme 
optique convergent 8 et decompose le faisceau lumineux incident 9 produit 
5 par la fibre optique d' entree 1 en deux faisceaux 15 et 18. Un prisme 27 est 
alors place sur les faisceaux et realise une premiere dispersion precedent 
celle produite par le reseau 4. 

On sait qu'il est ainsi possible de produire par r association du prisme 
27 et du reseau 4, une dispersion lineaire en frequence. 
io Les faisceaux lumineux sont alors replies sur eux-memes par un 

reflecteur 26 qui les renvoient done, en sens inverse, sur T ensemble 
disperseur forme par le reseau 4 et le prisme 27. 

Pour une meilleure lisibilite, sur les figures 9, on a represents de 
maniere independante, sur la vue A, une representation transverse du 
is dispositif telles que les vues A des figures 3, 4, 5, 6,sur la vue B, une vue 
dans le plan de dispersion correspondant a I'etage superieur de la vue A et, 
sur la vue C, une vue dans ce meme plan de dispersion de I'etage inferieur 
de la vue A. 

A I'etage superieur, apres une nouvelle dispersion par Pensemble 

20 reseau 4-prisme 27, le systeme optique de collimation 10 focalise ces 
faisceaux sur le miroir 5 qui opere la selection spectrale recherchee. 

Les faisceaux selectionnes sont alors reflechis et suivent un chemin 
inverse de celui decrit jusqu'a present pour converger en retour sur 
I'extremite2de la fibre 1. 

25 Ainsi, la separation de polarisation permet une action symetrique du 

reseau lors de chacun de ces passages et evite done tout effet perturbant, 
Tassociation d'un prisme et d'un reseau permet la linearisation en frequence 
dans le plan d'etalement du spectre, e'est-a-dire dans le plan du miroir 5, le 
double passage de chacun des faisceaux dans r ensemble disperseur 

30 (reseau-prisme) assure la compensation de I'anamorphose et done un 
couplage efficace du faisceau sortant dans la fibre 1. Ce quatrieme mode de 
realisation peut etre utilise en combinaison avec le troisieme mode en 
remplagant la fibre unique par une fibre d'entree et une ou plusieurs fibres de 
sortie et en rempla^ant le miroir par un ou plusieurs diedres reflecteurs ou 

35 ensembles miroir-biprisme. 
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II peut etre aussi utile d'associer chaque fibre avec une microlentille 
pour reduire la divergence du faisceau 9. 

Enfin, ce filtre peut etre accordable en modifiant la position ou la 
largeur d du reflecteur, ou bien en plapant en rotation le reseau ou T ensemble 
systeme optique de collimation - reflecteur ou enfin le reflecteur de repliement 
26. Associe a un detecteur, ce filtre permet de realiser un analyseur de 
spectre optique de reponse spectrale rectangulaire. 
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REVINDICATIONS 
1. Filtre optique a reponse rectangulaire permettant le decoupage d'un 
intervalle spectral limite dans un flux lumineux de spectre large comprenant : 

- une fibre optique d' entree ayant une extremite, 

5 -un ensemble reseau-reflecteur dans la configuration de Littman- 

Metcalf, 

-un systeme optique convergent de collimation au foyer duquel est 
plac6e I'extrSmite de la fibre d' entree, 

- un systeme optique convergent de focalisation place entre le reseau 
10 et le reflecteur, 

caracteris6 en ce qu'au moins un reflecteur est place dans le plan focal du 
systeme optique de focalisation et a une dimension limitee dans le plan de 
dispersion, la position et la dimension limitee du reflecteur dans le plan de 
dispersion determinant r intervalle spectral decoupe. 

is 2. Filtre optique selon la revendication 1 , caracterise en ce que la fibre 

optique d'entr6e est une fibre monomode. 

3. Filtre optique selon Tune des revendications 1 et 2, caracterise en 
ce que le flux lumineux de spectre limite produit est collecte dans une fibre 
optique de sortie distincte de la fibre d'entree et de meme type que celle-ci. 

20 4. Filtre optique selon la revendication 3, caracterise en ce qu'il 

comporte plusieurs fibres optiques de sortie, chacune etant associee a un 
reflecteur, ces reflecteurs etant places dans le plan focal du systeme optique 
de focalisation et ayant une dimension faible dans le plan de dispersion et 
determinant un intervalle spectral particulier. 

25 5. Filtre optique selon Tune des revendications 1 et 2, caracterise en 

ce que le flux lumineux de spectre limite produit est collecte par la fibre 
d'entree et que celle-ci porte un circulateur optique permettant de separer le 
flux de sortie du flux entrant sans perte d'energie. 

6. Filtre optique selon Tune des revendications 1 a 5, caracterise en ce 
30 qu'il comporte un reflecteur de repliement assurant un doublement des 

passages du faisceau lumineux sur le reseau. 

7. Filtre optique selon Tune des revendications 1 a 6, caracterise en ce 
qu'il comporte un separateur de polarisation place entre la fibre d' entree et le 
reseau et produisant deux faisceaux lumineux elementaires paralleles et 

35 polarises orthogonalement Tun a I' autre, un lame 7J2 etant placee sur Tun 



10 



des faisceaux &!ementaires de fagon a produire deux faisceaux paralleles 
elementaires polarises dans une direction orthogonale aux traits du reseau, le 
reflecteur de la configuration de Littman-Metcalf renvoyant chaque faisceau 
elementaire sur le chemin et en direction opposee de r autre. 

8. Filtre optique selon Tune des revendications 1 a 7, caracterise en ce 
que le reflecteur de la configuration de Littman-Metcalf est un miroir plan. 

9. Filtre optique selon Tune des revendications 1 a 7, caracterise en ce 
que le reflecteur de la configuration de Littman-Metcalf est un miroir plan 
associe a un bi-prisme. 

10. Filtre optique selon Tune des revendications 1 a 7, caracterise en 
ce que le reflecteur de la configuration de Littman-Metcalf est un diedre 
tronque. 
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REVEND1CAT10NS 

1. Filtre optique a reponse rectangulaire permettant le d§coupage d'un 
intervalle spectral limite dans un flux lumineux de spectre large comprenant : 

- une fibre optique d'entree ayant une extremite, 

5 -un ensemble reseau-reflecteur dans la configuration de Liftman- 

Metcalf, 

-un systeme optique convergent de collimation au foyer duquel est 
placee I' extremite de la fibre d'entree, 

- un systeme optique convergent de focalisation plac6 entre le reseau 
10 et le reflecteur, 

- au moins un reflecteur place dans le plan focal du systeme optique de 
focalisation qui a une dimension limitee dans le plan de dispersion, la position 
et la dimension limitee du reflecteur dans le plan de dispersion determinant 
P intervalle spectral decoupe, 

is caracteris§ en ce qu'il comporte un s6parateur de polarisation place entre la 
fibre d'entree et le reseau et produisant deux faisceaux lumineux 
etementaires paralleles et polarises orthogonalement Tun a I' autre, une lame 
7J2 etant placee sur I'un des faisceaux etementaires de fagon a produire deux 
faisceaux paralleles elementaires polarises dans une direction orthogonale 

20 aux traits du reseau, le reflecteur de la configuration de Uttman-Metcalf 
renvoyant chaque faisceau elementaire sur le chemin et en direction opposee 
de I 1 autre. 

2. Filtre optique selon la revendication 1, caracterise en ce que la fibre 
optique d'entree est une fibre monomode. 

25 3. Filtre optique selon Tune des revendications 1 et 2, caracterise en 

ce que le flux lumineux de spectre limite produit est collecte dans une fibre 
optique de sortie distincte de la fibre d'entree et de meme type que celle-ci. 

4. Filtre- optique selon la revendication 3, caracterise en ce qu'il 
comporte plusieurs fibres optiques de sortie, chacune etant associee a un 

30 reflecteur, ces reflecteurs etant places dans le plan focal du systeme optique 
de focalisation et ayant une dimension faible dans le plan de dispersion et 
determinant un intervalle spectral particulier. 

5. Filtre optique selon Tune des revendications 1 et 2, caracterise en 
ce que I flux lumineux de spectre limite produit est collecte par la fibre 
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cf entree t que c lle-ci porte un circulateur optique permettant de separer le 
flux de sortie du flux entrant sans perte d'energie. 

6. Filtre optique selon Tune des revendications 1 a 5, caract6rise en ce 
qu'il comporte un r6flecteur de repliement assurant un doublement des 

5 passages du faisceau lumineux sur le reseau. 

7. Filtre optique selon Tune des revendications 1 £ 6, caracteris§ en ce 
que le r6flecteur de la configuration de Littman-Metcalf est un miroir plan 
associe a un bi-prisme. 

8. Filtre optique selon Tune des revendications 1 a 6, caracterise en ce 
10 que le r€flecteur de la configuration de Littman-Metcalf est un diedre tronque. 
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FILTRE OPTIQUE A REPONSE RECTANGULAIRE 
PERMETTANT LE DECOUPAGE D'UN INTERVALLE SPECTRAL LIMITE 

La presente invention concerne un filtre optique a reponse 
5 rectangulaire permettant le decoupage d'un intervalle spectral limite et 
ayant des fibres optiques preferentiellement monomodes comme portes 
d' entree et de sortie. 

Le developpement des telecommunications par fibre optique 
multiplexee en longueur d'onde requiert la mise au point et ('optimisation 
10 de tels dispositifs. On recherche en particulier a decouper un spectre 
large en domaines spectraux dits ici - intervalle spectral limite - tout en 
evitant les superpositions et diaphonies susceptibles d'en resulter. 

De nombreux dispositifs ont deja ete proposes a cet effet, la plupart 
d'entre eux consistant a etaler le spectre lumineux dans un plan et a 
is placer dans ce plan, une fente d§limitant la bande spectrale etroite que 
Ton veut selectionner, mais alors la lumiere ne peut pas etre recouplee 
efficacement dans une fibre optique monomode. 

D'autres dispositifs mettent en ceuvre des ensembles de 
composants en optique guidee : coupleurs, multiplexeurs- 
2 o demultiplexers, . . . 

L' optimisation de ces dispositifs impliquent d'obtenir des fonctions 
de transmission rectangulaire et sans perte du flux lumineux d' intervalle 
spectral limite selectionn§, c'est-a-dire que dans une representation de 
I'intensite du flux lumineux transmis en fonction de la longueur d'onde 
25 telle que celle de la figure 1, la bande decoupee ait des bords aussi 
verticaux que possible et un sommet aussi plat que possible et les pertes 
soient aussi faibles que possible. Laplatissement du sommet est obtenu 
selon I'etat de Tart en generant des pertes. 

On connait aussi un document (I. Nishi et al., Decembre 1987) qui 
30 divulgue un multiplexeur-demultiplexeur a large bande pour filtre 
multimode. II propose la mise en oeuvre d'un systeme retrodispersif en 
configuration de Littrow par rapport a une fibre d' entree et des fibres de 
sortie. Ce document precise que la largeur de la bande passante de ce 
dispositif est determinee par la longueur du retroreflecteur. 
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Par ailleurs, dans un article publie (Chi-Luen Wang et al M 1994), 
est decrit un laser a cavite externe dans laquelle la cavite externe est 
configuree de telle sorte qu'elle permet le filtrage de deux longueurs 
d'onde. Le filtrage est realise par des bandes reflechissantes constituant 
5 des miroirs reflecteurs cooperant avec un reseau. 

La mise en oeuvre de I'enseignement de ces documents ne permet 
pas la realisation d'un dispositif stable en transmission et assurant une 
bonne precision. 

Les inventeurs se sont donnes pour objectif de realiser un tel 
10 dispositif mettant en oeuvre un ensemble reseau-reflecteur dans la 
configuration de Littman-Metcalf pour profiter des performances elevees 
offertes par ce type de configuration et que ce dispositif ne genere pas de 
pertes et possede des fibres optiques, de preference monomodes, comme 
portes d' entree et de sortie, assurant une stabilite et une precision 
is optimisees. 

Ainsi, T invention concerne un filtre optique a reponse rectangulaire 
permettant le decoupage d'un intervalle spectral limite dans un flux 
lumineux de spectre large comprenant : 

- une fibre optique d' entree ayant une extremite, 

20 - un ensemble reseau-reflecteur dans la configuration de Littman- 

Metcalf, 

- un systeme optique convergent de collimation au foyer duquel est 
placee r extremite de la fibre d 1 entree, 

- un systeme optique convergent de focalisation place entre le 
25 reseau et le reflecteur, 

- au moins un reflecteur place dans le plan focal du systeme 
optique de focalisation qui a une dimension limitee dans le plan de 
dispersion, la position et la dimension limitee du reflecteur dans le plan de 
dispersion determinant r intervalle spectral decoupe. 

30 Selon T invention, le filtre optique comporte un separateur de 

polarisation place entre la fibre d' entree et le reseau et produisant deux 
faisceaux lumineux elementaires paralleles et polarises orthogonalement 
Tun a T autre, une lame A/2 etant placee sur Tun des faisceaux 
elementaires de fa?on a produire deux faisceaux paralleles elementaires 

35 polarises dans une direction orthogonale aux traits du reseau, le 
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reflecteur de la configuration de Littman-Metcalf renvoyant chaque 
faisceau elementaire sur le chemin et en direction opposee de I' autre. 

Dans differents modes de realisation presentant chacun ses 
avantages specifiques et susceptibles d'etre utilises selon toutes les 
5 combinaisons techniquement compatibles : 

- la fibre optique d' entree est une fibre monomode, 

- le flux lumineux de spectre limite produit est collecte dans une 
fibre optique de sortie distincte de la fibre d'entree et de meme type que 
celle-ci, 

10 - le filtre optique comporte plusieurs fibres optiques de sortie, 

chacune etant associee a un reflecteur, ces reflecteurs etant places dans 
le plan focal du systeme optique de focal isation et ayant une dimension 
faible dans le plan de dispersion et determinant un intervalle spectral 
particulier, 

is - le flux lumineux de spectre limite produit est collecte par la fibre 

d'entree et que celle-ci porte un circulateur optique permettant de separer 
le flux de sortie du flux entrant sans perte d'energie, 

- le filtre optique comporte un reflecteur de repliement assurant un 
doublement des passages du faisceau lumineux sur le reseau, 

20 - le reflecteur de la configuration de Littman-Metcalf est un miroir 

plan associe a un bi-prisme, 

- le reflecteur de la configuration de Littman-Metcalf est un diedre 
tronque. 

L' invention sera decrite plus en detail en reference aux dessins 
25 annexes dans lesquels : 

- la figure 1 est une representation d'un spectre decoupe par le 
dispositif de I' invention ; 

- la figure 2 est une representation d'un dispositif de I' invention mis 
en ceuvre avec un circulateur; 

30 - les figure 3A et 3B sont une representation d'une configuration de 

Littman-Metcalf utilisee de maniere traditionnelle; 

- les figures 4A et 4B sont une representation d'un premier mode 
de realisation de I* invention ; 
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- les figures 5A et 5B sont une representation d'un premier mode 
de realisation de P invention, avec compensation des effets de polarisation 
dus au reseau ; 

- les figures 6A et 6B sont une representation d'un deuxieme mode 
5 de realisation de P invention mettant en oeuvre une fibre de sortie distincte 

de la fibre d' entree ; 

-la figure 7 est une vue detaillee d'un reflecteur mis en oeuvre 
dans le deuxieme mode de realisation ; 

- la figure 8 est une vue detaillee d'un type de reflecteur alternatif 
10 pouvant etre mis en ceuvre dans le deuxieme mode de realisation ; 

-les figures 9A, 9B et 9C sont une representation d'un quatrieme 
mode de realisation de P invention ; 

- la figure 10 est un mode de realisation de P invention mettant en 
oeuvre un reflecteur alternatif dans le premier mode de realisation de 

is r invention. 

La figure 1 est done un graphique representant Penergie du flux 
lumineux sortant du dispositif de decoupage de P invention, en fonction de 
la longueur d'onde X. Le spectre entrant est suppose etendu, en longueur 
d'onde, a Pechelle de ce graphique etendu et le dispositif de P invention 

20 permet de decouper une bande etroite representee par une fonction aussi 
proche que possible d'une fonction rectangulaire, de largeur AX centree 
sur une longueur d'onde X\. 

Le dispositif de P invention comporte done une fibre d' entree 1 
ayant une extremite 2. Le dispositif de decoupage de P invention dans son 

25 ensemble est designe par la reference 3. Ce dispositif comporte un 
ensemble reseau 4-reflecteur 5 dans la configuration de Littman-Metcalf. 

On sait que dans la configuration habituelle de Littman-Metcalf qui 
est representee sur les figures 3A et 3B, le faisceau collimate incident fait 
un angle Eh avec la normale au reseau. Un reflecteur R est place avec sa 

30 normale ayant un angle G 2 sur le reseau. La longueur d'onde X qui 
respecte la condition X = p (sin 01 + sin G 2 ) ou p est le pas du reseau, est 
dispersee par le reseau a un angle 9 2 puis retroreflechie par le reflecteur 
qui lui est alors perpendiculaire. Enfin, elle est dispersee de nouveau 
dans le reseau au retour et ressort sous P angle 9i d' entree. La longueur 

35 d'onde X est done ainsi selectionnee par la cavite. II est possible de faire 
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varier cette longueur d'onde X en faisant varier I' orientation de I' ensemble 
reseau-reflecteur, c'est-a-dire en faisant varier 01 ou bien en faisant varier 
uniquement I'orientation du reflecteur, c'est-a-dire en faisant varier 0 2 ou 
enfin en faisant varier uniquement r orientation du reseau, c'est-a-dire en 
5 faisant varier 9i et 0 2 tout en conservant 81 - 0 2 constant. 

Dans la description de tels dispositifs, on appelle traditionnellement 
- plan de dispersion - le plan perpendiculaire aux traits du reseau 
contenant le rayon central du faisceau incident et les rayons centraux des 
faisceaux disperses par le reseau, c'est celui de la figure 3B. 

10 Pour chaque faisceau, on appellera -plan transverse - le plan 

perpendiculaire au rayon central et - plan longitudinal - le plan 
perpendiculaire au plan de dispersion contenant le rayon central. Le plan 
longitudinal est done celui de la figure 3A. 

Sur les differentes figures annexees, la vue A est une vue depliee, 

15 c'est-a-dire selon laquelle le faisceau disperse 7 par le reseau 4 a ete 
represents dans le prolongement direct du faisceau incident 6 pour 
ameliorer la lisibilite. La vue B est une representation vue du dessus, 
c'est-a-dire dans un plan parallele au plan de dispersion. 

La figure 4 avec ses vues A et B presente un systeme dans lequel 

20 la selection en longueur d'onde est realis6e par les dimensions 
geometriques d'un miroir associe a un reseau dans la configuration de 
Littman-Metcalf. Un systeme optique convergent 8 au foyer duquel est 
placee I'extremite 2 de la fibre d' entree 1 , colltmate le faisceau 9 emis par 
I'extremite de la fibre, de telle sorte que le faisceau incident 6 sur le 

25 reseau est un faisceau collimate. Ainsi, le ou les faisceaux disperses 7 
sont des faisceaux egalement collimates et un systeme optique 
convergent 10 focalise ces faisceaux dans son plan focal 4' ou est place 
un miroir 5 qui a une dimension d limitee dans le plan de dispersion tel 
que cela apparatt sur la figure 4B. Pour les longueurs d'onde 

30 correspondant aux faisceaux T se reflechissant sur le miroir, le systeme 
se comporte en ceil-de-chat, et done ces longueurs d'onde se recouplent 
en retour dans la fibre d' entree, qu'elle soit monomode ou multimode. 

Ainsi, ce miroir ne renvoie vers le systeme optique 10 et done vers 
le reseau 4, qu'une partie limitee du spectre, les longueurs d'onde 

35 correspondant aux faisceaux exterieurs 7" n'etant pas reflechies. 
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Ce flux decoupe et regu en retour par le systeme optique 8 puis par 
la fibre optique 1 qui joue ainsi dans ce mode de realisation, le role de 
fibre optique d' entree et de sortie. 

Differents dispositifs sont concevables pour separer les flux 
5 d'entree et flux de sortie, en particulier, de maniere preferee, on a 
represents sur la figure 2, un circulateur qui permet de realiser cette 
separation avec des pertes d'energie minimales. 

La fibre d' entree-sortie 1 reliee au dispositif de decoupage 3 est 
done reliee a son autre extremite au circulateur 11 qui possede une 
10 entree 12 et une sortie 13. 

Ce dispositif de selection en longueur d'onde fonctionne 
convenablement mais se revele encore instable et fournissant des flux 
lumineux ou signaux imprecis. 

Pour eviter ces defauts, on s'est attache, selon I' invention, a 
is s'affranchir des defauts de polarisation. 

Ainsi, tel que represents sur les figures 5A et 5B, on a mis en 
oeuvre un dispositif compensant les effets de polarisation connus 
susceptibles d'etre introduits par le reseau 4 et de produire des effets 
parasites. 

20 A cet effet, le faisceau collimate 6 emergeant du systeme optique 8 

est divise par le separateur de polarisation 14 en deux faisceaux 
paralleles, respectivement 15 et 16, de polarisation croisee. Une lame A/2 
17 modifie la polarisation du flux 16, de telle sorte que le flux 15 et le flux 
modifie 18 ont la meme polarisation et subissent done exactement les 

25 memes effets de la part du reseau 4. La lentille 10 fait converger chacun 
de ces faisceaux sur le miroir 5 qui echange leurs trajets, ce qui signifie 
que les trajets de retour des faisceaux 18 et 15 sont echanges apres 
reflexion sur le miroir 5, le faisceau 18 empruntant au retour le chemin 
optique du faisceau 15 a Taller et reciproquement. 

30 Ainsi, les faisceaux 18 et 15 sont recombines au retour et ont subi 

exactement les memes effets du reseau 4. 

On evite ainsi tout effet parasite susceptible d'etre produit par le 
reseau en fonction de la polarisation et done on ameliore la forme de la 
repartition spectrale du flux lumineux decoupe. 
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DiffSrents modes de realisation prSfSrSs permettent la mis en 
oeuvre du dispositif dScrit plus haut et augmentent chacun, la finesse de 
la bande spectrale dScoupSe et, Sventuellement, de permettre le 
dScoupage d'un plus grand nombre de bandes SlSmentaires dans le 
5 spectre large incident. 

Sur les figures 6A et 6B, on a represents un mode de realisation 
dans lequel la fibre de sortie 20 est distincte de la fibre d'entrSe 1 . 

A cet effet, on utilise a la place du miroir 5, un reflecteur 21 qui, vu 
dans le plan longitudinal, a la forme d'un diedre alors qu'il garde une 

10 faible dimension d dans le plan de dispersion. 

Tel que represents dans le plan longitudinal, ce diedre 21 est 
positionnS par rapport au systeme optique convergent 10 de telle sorte 
que, apres reflexion sur chacune des faces du diedre 21, les faisceaux 
entrants paralleles dans le systeme optique 10 convergent en un faisceau 

is 41 dans le plan milieu 22 du diedre 21 et emergent sous forme d'un 
faisceau symStrique 42, permettant ainsi que le faisceau 23 Smis par la 
fibre 1 forme un faisceau 24 symetrique du faisceau 23 par rapport a I' axe 
optique 25 du systeme et soit re$u par la fibre 20 placSe symStriquement 
par rapport a cet axe de la fibre d'entree 1. 

20 Un tel diedre est represents plus en detail sur la figure 7 et ce 

composant peut etre remplacS de maniere analogue par r ensemble 
represents sur ia figure 8 constituS par un biprisme 30 et un miroir 31 . Le 
miroir 31 etant perpendiculaire a Paxe de symStrie du biprisme 30, un 
faisceau entrant 41 produisant le faisceau 33 par la deviation du biprisme 

25 30 est convergent dans le plan du miroir 31 et rSflSchi symetriquement. Le 
miroir 31 produisant un faisceau 32 qui, apres dSviation par le biprisme 
30, produit un faisceau 42. Le faisceau 42 est symStrique du faisceau 41. 
Ce composant 30, 31 permet done, comme le rSflecteur 21, la realisation 
d'un faisceau 35 a recevoir par la fibre 20 a partir du faisceau 23 Smis par 

30 la fibre 1. 

Sur les figures 9 (9A, 9B, 9C), on a represents un mode de 
realisation de P invention permettant a la fois de compenser les effets de 
polarisation comme indiquS plus haut, de linSariser la repartition du 
spectre, en frequence, dans la zone de dScoupage et de compenser 
35 Panamorphose habituellement introduit par le rSseau. 
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A cet effet, un separateur de polarisation est place apres le 
systeme optique convergent 8 et decompose le faisceau lumineux 
incident 9 produit par la fibre optique d'entree 1 en deux faisceaux 15 et 
18. Un prisme 27 est alors place sur les faisceaux et realise une premiere 
5 dispersion precedent celle produite par le reseau 4. 

On sait qu'il est ainsi possible de produire par I'association du 
prisme 27 et du reseau 4, une dispersion lineaire en frequence. 

Les faisceaux lumineux sont alors replies sur eux-memes par un 
reflecteur 26 qui les renvoient done, en sens inverse, sur r ensemble 
10 disperseur forme par le reseau 4 et le prisme 27. 

Pour une meilleure lisibilite, sur les figures 9, on a represents de 
maniere independante, sur la vue A, une representation transverse du 
dispositif telles que les vues A des figures 3, 4, 5, 6,sur la vue B, une vue 
dans le plan de dispersion correspondant a I'etage superieur de la vue A 
is et, sur la vue C, une vue dans ce meme plan de dispersion de I'etage 
inferieur de la vue A. 

A I'etage superieur, apres une nouvelle dispersion par I'ensemble 
reseau 4-prisme 27, le systeme optique de collimation 10 focalise ces 
faisceaux sur le miroir 5 qui opere la selection spectrale recherchee. 
20 Les faisceaux selectionnes sont alors reflechis et suivent un 

chemin inverse de celui decrit jusqu'a present pour converger en retour 
sur I'extremite 2 de la fibre 1. 

Ainsi, la separation de polarisation permet une action symetrique 
du reseau iors de chacun de ces passages et evite done tout effet 
25 perturbant, I' association d'un prisme et d'un reseau permet la 
linearisation en frequence dans le plan d'etalement du spectre, e'est-a- 
dire dans le plan du miroir 5, le double passage de chacun des faisceaux 
dans P ensemble disperseur (reseau-prisme) assure la compensation de 
I'anamorphose et done un couplage efficace du faisceau sortant dans la 
30 fibre 1. Ce quatrieme mode de realisation peut etre utilise en combinaison 
avec le troisieme mode en remplagant la fibre unique par une fibre 
d' entree et une ou plusieurs fibres de sortie et en remplapant le miroir par 
un ou plusieurs diedres reflecteurs ou ensembles miroir-biprisme. 

II peut etre aussi utile d'associer chaque fibre avec une 
35 microlentille pour reduire la divergence du faisceau 9. 
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Enfin, ce filtre peut etre accordable en modifiant la position ou la 
largeur d du reflecteur, ou bien en pla?ant en rotation le reseau ou 
I'ensemble systeme optique de collimation - reflecteur ou enfin le 
reflecteur de repliement 26. Associe a un detecteur, ce filtre permet de 
5 realiser un analyseur de spectre optique de reponse spectrale 
rectangulaire. 

Sur la figure 10, on a represents un mode de realisation de 
T invention dans lequel la fibre de sortie est distincte de la fibre d' entree et 
dans lequel un reflecteur tel que celui represents et decrit par reference a 

10 la figure 8, est utilise. 

Les elements representes sur les figures precedentes ont ete 
designes par les memes references numeriques^ tout comme sur les 
figures 6A et 6B, le faisceau 23 emis par la fibre 1 forme un faisceau 24 
symetrique du faisceau 23 par rapport a I'axe optique 25 du systeme. 

is Le separateur de polarisation 14 divise le faisceau entrant 23 en 

deux faisceaux paralleles, respectivement 15 et 16. Apres reflexion sur le 
miroir 31 et ayant subi une deviation par le biprisme 30 a la fois avant la 
reflexion et apres la reflexion, ces deux faisceaux traversent a nouveau 
I'ensemble forme par la lame U2 17 et le separateur de polarisation 14 de 

20 fa$on a former le faisceau de retour 24 qui est couple a la fibre optique 
20. Seul le faisceau reflechi 15' issu du faisceau 15 subit I'effet de la lame 
A/2 17. Au contraire, le faisceau reflechi 18' issu du faisceau incident 18 
est adresse au separateur de polarisation 14 sans subir I'effet de cette 
lame A/2. Les faisceaux 18' et 16' (produits a partir du faisceau 15' par 

25 I'effet de la lame A/2 17) sont combines par le separateur de polarisation 
14 pour former le faisceau 24. 

Ce dispositif a ete decrit avec un miroir de dimensions et de 
position fixes. 

Dans certaines applications, il peut etre utile de faire varier la 
30 largeur spectrale du flux selectionne et/ou sa longueur d'onde centrale. 
Pour controler la largeur spectrale, une fente de largeur variable est 
placee devant un miroir de grande dimension. La position de la fente dans 
son plan determine la longueur d'onde centrale. 

35 
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REVENDICATIONS 

1. Filtre optique a reponse rectangulaire permettant le decoupage 
d'un intervalle spectral limite dans un flux lumineux de spectre large 
comprenant : 

5 - une fibre optique d' entree ayant une extremite, 

- un ensemble reseau-reflecteur dans la configuration de Littman- 
Metcalf, 

- un systeme optique convergent de collimation au foyer duquel est 
placee P extremite de la fibre d'entree, 

10 - un systeme optique convergent de focalisation place entre le 

reseau et le reflecteur, 

-au moins un reflecteur place dans le plan focal du systeme 
optique de focalisation qui a une dimension limitee dans le plan de 
dispersion, la position et la dimension limitee du reflecteur dans le plan de 

is dispersion determinant r intervalle spectral decoupe, 

caracterise en ce qu'il comporte un separateur de polarisation place entre 
la fibre d'entree et le reseau et produisant deux faisceaux lumineux 
elementaires paralleles et polarises orthogonalement Tun a P autre, une 
lame 7J2 etant placee sur Pun des faisceaux elementaires de fa?on a 

20 produire deux faisceaux paralleles elementaires polarises dans une 
direction orthogonale aux traits du reseau, le reflecteur de la configuration 
de Littman-Metcalf renvoyant chaque faisceau elementaire sur le chemin 
et en direction opposee de P autre. 

2. Filtre optique selon la revendication 1, caracterise en ce que la 
25 fibre optique d'entree est une fibre monomode. 

3. Filtre optique selon Pune des revendications 1 et 2, caracterise 
en ce que le flux lumineux de spectre limite produit est collecte dans une 
fibre optique de sortie distincte de la fibre d'entree et de meme type que 
celle-ci. 

30 4. Filtre optique selon la revendication 3, caracterise en ce qu'il 

comporte plusieurs fibres optiques de sortie, chacune etant associee a un 
reflecteur, ces reflecteurs etant places dans le plan focal du systeme 
optique de focalisation et ayant une dimension faible dans le plan de 
dispersion et determinant un intervalle spectral particulier. 
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5. Filtre optique selon Tune des revendications 1 et 2, caracterise 
en ce que le flux lumineux de spectre limite produit est collecte par la fibre 
d' entree et que celle-ci porte un circulateur optique permettant de separer 
le flux de sortie du flux entrant sans perte d'energie. 

6. Filtre optique selon Tune des revendications 1 a 5, caracterise 
en ce qu'il comporte un reflecteur de repliement assurant un doublement 
des passages du faisceau lumineux sur le reseau. 

7. Filtre optique selon Tune des revendications 1 a 6, caracterise 
en ce que le reflecteur de la configuration de Littman-Metcalf est un miroir 
plan associe a un bi-prisme. 

8. Filtre optique selon Tune des revendications 1 a 6, caracterise 
en ce que le reflecteur de la configuration de Littman-Metcalf est un 
diedre tronque. 



WO 01/05006 



1/8 



PCT/FR00/020I8 




FIGURE 2 



WO 01/05006 



PCT/FROO/02018 



2/8 




WO 01/05006 



PCT/FR00/02018 




WO 01/05006 



4/8 



PCT/FROO/02018 




WO 01/05006 



6/8 



PCT/FR00/02018 




WO 01/05006 



PCT/FROO/02018 




INTERJ^^l 



ONAL SEARCH REPORT 



Interna il Application No 

PCT/FR 00/02018 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER , 

IPC 7 H01S3/085 H01S3/083 G02B6/34 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 HOIS G02B H04J 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal, WPI Data, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



I. NISHI, T.OGUCHI, K.KATO: "Braod 

Passband Multi /Demultiplexer for Multimode 

Fibers using a diffraction grating and 

retroref lectors . " 

JOURNAL OF LIGHTWAVE TECHNOLOGY, 

vol. LT-5, no. 12, 

December 1987 (1987-12), pages 1695-1700, 
XP002121418 

page 1696, column 1, paragraph 2; figure 1 

EP 0 859 249 A (PH0T0NETICS) 
19 August 1998 (1998-08-19) 
cited in the application 
the whole document 



1,6 



2,3 
1-8 



13 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



Patent family members are listed in annex. 



* Special categories of cited documents : 

"A" document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

"E" earlier document but published on or after the international 
filing date 

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

"P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



"T" later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

"Y" document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



1 November 2000 



Date of mailing of the international search report 



08/11/2000 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswi jk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70)340-3016 



Authorized officer 



Herve, D 



Form PCT/ISA/210 (second sheet) (July 1992) 



page 1 of 2 



INTERNA' 



AL SEARCH REPORT 



Intern^^il Application No 

PCT/FR 00/02018 



C.(Cont(rmation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category e 



Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



CHI-LUEN WANG ET AL: "DUAL-WAVELENGHT 
ECTIVELY MODE-LOCKED LASER-DIODE ARRAY 
WITH AN EXTERNAL GRATING-LOADED CAVITY" 
OPTICS LETTERS, 
vol . 19, no. 18, 

15 September 1994 (1994-09-15), pages 
1456-1458, XP000445462 
ISSN: 0146-9592 

page 1456, column 1, paragraph 2; figure 1 

KU P -C ET AL: "MULTIPLE CROSS SWITCHING 
IN A TWO-MODE SEMICONDUCTOR LASER" 
APPLIED PHYSICS LETTERS, 
vol . 69, no. 26, 

23 December 1996 (1996-12-23), pages 
3984-3986, XP000643685 
ISSN: 0003-6951 

page 3984, column 1, paragraph 2; figure 1 

M SHIRASAKI ET AL: "BROADING OF 
BANDWIDTHS IN GRATING MULTIPLEXER BY 
ORIGINAL DISPERSION-DIVIDING PRISM" 
ELECTRONICS LETTERS, 

vol. 22, no. 14, 1 July 1986 (1986-07-01), 
page 764/765 XP002058272 
ISSN: 0013-5194 
the whole document 



1,6 



4 

1,6 



4 
1 



Form PCT/lSA/210 (cononuaoon of second sheet) (July 1992) 



page 2 of 2 



NAL SEARCH REPORT 

iM.ormation on patent family members 



Interna il Application No 

PCT/FR 00/02018 



Patent document 


Publication 




Patent family 




Publication 


cited in search report 


date 




member(s) 




date 


EP 0859249 A 


19-08-1998 


JP 


10300976 


A 


13-11-1998 






US 


6084695 


A 


04-07-2000 



Form PCT71SA/210 (patent family annex) (Juiy 1992) 



RAPPORT DE RE< 



chI^he 



INTERNATIONALE 



Oetnan tern at ion ate No 

PCT/FR 00/02018 



A. CLASSEMENT DE L OBJET DE LA OEMANDE 

CIB 7 H01S5/10 . H01S3/083 G02B6/34 



Selon la classification Internationale des brevets (CIS) ou a la fois selon la classification nationale et la CIB 



B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation minim ale consult ee (system e de classification suivi des symboles de ctassement) 

CIB 7 HOIS G02B H04J 



Documentation consultee autre que la documentation minimale dans la mesure ou ces documents rel event des domaines sur lesquels a porte la recherche 



Base de donnees electronique consultee au cours de la recherche Internationale (nom de la base de donnees. et si realisable, termes de recherche utilises) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categoric ° Identification des documents cites, avec, le cas echeant. ^'indication des passages pertinents 



no. des revendications visees 



I. NISHI, T.OGUCHI, K.KATO: "Braod 

Passband Multi /Demultiplexer for Multimode 

Fibers using a diffraction grating and 

retroreflectors. " 

JOURNAL OF LIGHTWAVE TECHNOLOGY , 

vol. LT-5, no. 12, 

decembre 1987 (1987-12), pages 1695-1700, 
XP002121418 

page 1696, colonne 1, alinea 2; figure 1 

EP 0 859 249 A (PHOTONETICS) 
19 aout 1998 (1998-08-19) 
cite dans la demande 
le document en entier 

-/-- 



1,6 



2,3 
1-8 



| )( j Voir la suite du cadre C pour la fin de la liste des documents 



ID 



Les documents de families de brevets sont indiques en annexe 



° Categories spectaies de documents cites: 

"A" document definissant I'etat general de la technique, non 

considere comme particulierement pertinent 
"E" document anterieur, mais pubHe a la date de depot international 

ou apres cette date 

"L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de 
priori te ou cite pour determiner la date de publication d'une 
autre citation ou pour une raison sped ale (telle qu'indiquee) 

"O" document se referant a une divulgation orale, a un usage, a 

une exposition ou tous autres moyens 
"P* document publie avant la date de depot international, mats 

posterieurement a la date de priorite revendiquee 



T" document uiterieur publie apres la date de depot international ou la 
date de priorite et n'appartenenant pas a I'etat de la 
technique pertinent, mais cite pour comprendre (e princtpe 
ou la theorie constituant la base de I'invention 

"X" document particulierement pertinent: I'inven tion revendiquee ne peut 
etre consideree comme nouvelle ou comme impli quant une activite 
inventive par rapport au document considere isolement 

"Y" document particulierement pertinent; l inven tion revendiquee 

ne peut etre consideree comme impiiquant une activite inventive 
lorsque le document est associe a un ou piusieurs autres 
documents de meme nature, cette combinaison etant evidente 
pour une personne du metier 

document qui fait partie de la meme famille de brevets 



Date a laqueile ia recherche intemationaie a ete effectivement achevee 



1 novembre 2000 



Date d' expedition du present rapport de recherche intemationaie 



08/11/2000 



Nom et adresse postal e de I administration chargee de la recherche intemationaie 
Office Europeen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340^3016 



Fonctionnaire autorise 



Herve, D 



Formutaire PCT/ISA^IO (deuxteme feuiile) (jmUet 1992) 



page 1 de 2 



RAPPORT DE RECHERi 




INTERNATIONALE 




DemaT^ itemationale No 



PCT/FR 00/02018 



C.(suite) DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorie c Identification des documents cites, avec.le cas echeant, I'indicatlondes passages pertinents 



no. des revendtcations visees 



CHI-LUEN WANG ET AL: 



DUAL-WAVELENGHT 



A 
A 



A 
A 



ECTIVELY MODE-LOCKED LASER-DIODE ARRAY 
WITH AN EXTERNAL GRATING-LOADED CAVITY" 
OPTICS LETTERS, 
vol. 19, no. 18, 

15 septembre 1994 (1994-09-15), pages 
1456-1458, XP000445462 
ISSN: 0146-9592 

page 1456, colonne 1, alinea 2; figure 1 4 

KU P -C ET AL: "MULTIPLE CROSS SWITCHING 1,6 
IN A TWO-MODE SEMICONDUCTOR LASER" 
APPLIED PHYSICS LETTERS, 
vol . 69, no. 26, 

23 decembre 1996 (1996-12-23), pages 
3984-3986, XP000643685 
ISSN: 0003-6951 

page 3984, colonne 1, alinea 2; figure 1 4 

M SHIRASAKI ET AL: "BR0ADING OF 1 
BANDWIDTHS IN GRATING MULTIPLEXER BY 
ORIGINAL DISPERSION-DIVIDING PRISM" 
ELECTRONICS LETTERS, 
vol. 22, no. 14, 

1 juillet 1986 (1986-07-01), page 764/765 

XP002058272 

ISSN: 0013-5194 

le document en entier 



Formuiairs PCT/1SA/210 (Slit* do la dwDoemo touile) (juilel 1 992) 



page 2 de 2 



RAPPORT DE RECll PCHE INTERNATIONALE 

Renselgnements relatlfs aux ..lembresde families de brevets 



Demarv ternationaie No 

PCT/FR 00/02018 



Document brevet cite 
au rapport de recherche 



Date de 
publication 



Membre(s) de la 
famille de brevet(s) 



Date de 
publication 



EP 0859249 



19-08-1998 



JP 
US 



10300976 A 
6084695 A 



13-11-1998 
04-07-2000 



Formuiaire PCT/ISA/210 (annexe families de brevets) (juiilet 1992) 



